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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Differentielle Leitungstreiberschaltung mit volldifferentiellem Operationsverstarker 

(57) Differentielle Leitungstreiberschaltung mit voll diffe- 
rentiellem Operationsverstarker (6) zum Treiben eines 
uber eine Signalleitung abgegebenen Leitungssignals, 
mit: 

einem ersten Eingangsanschtuss (2) und einem zweiten 
Eingangsanschluss (3) zum Anlegen eines Eingangssi- 
gnals, 

einem voll differentiell aufgebauten Operationsverstarker 
(6), der einen mit dem ersten Eingangsanschluss (2) ver- 
bundenen invertierenden Signaleingang (5), einen mit 
dem zweiten Eingangsanschluss (3) verbundenen nicht 
invertierenden Signaleingang (8), einen ersten Signalaus- 
gang (14) zur Abgabe eines zu dem ersten Eingangssignal 
in Phase liegenden verstarkten Ausgangssignals und ei- 
nen zweiten Signalausgang (15) zur Abgabe eines zu dem 
Eingangssignal gegenphasigen verstarkten Ausgangssi- 
gnals aufweist, 

Verstarkungseinstellwiderstanden (4, 7) zur Einstellung 
der Verstarkung der differentiellen Leitungstreiberschal- 
tung (1), die jeweils zwischen einem Eingangsanschluss 
(2, 3) der Leitungstreiberschaltung (1) und einem Signal- 
i eingang (5, 8) des Operationsverstarkers (6) vorgesehen 
sind, 

J einem ersten Ruckkoppelwiderstand (20), der zwischen 
dem invertierenden Signaleingang (5) des Operationsver- 
starkers (6) und dem ersten Signalausgang (14) des Ope- 
rationsverstarkers (6) geschaltet ist, 
einem zweiten Ruckkoppelwiderstand (21), der zwischen 
dem nicht invertierenden Signaleingang (8) des Operati- 
onsverstarkers (6) und dem zweiten Signalausgang (15) 
des Operationsverstarkers (6) geschaltet ist, 
einem ... 
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Bcschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine diffcrenticllc Leitungstreiberschaltung mil volldiflercntiellem Operationsverstarker 
zum Treiben eines iiber eine Sienallcilung abgegebenen Leitungssignals 
5 [0002] Fig. 1 zeigt eine diffcrenliellc Lcilungstreiberschaltung mil voIldifTerentiellem Operations vcrstarker nach dem 
Stand dcr Tcchnik. Die Lcitungstrcibcrschaltung cmhalt cincn volldiffcrcnticllcn Operationsverstarker OP mit cincm in- 
vcrticrendcn Eingang (-), einem nicht invert ierenden Eingang (+), sowie einen Gleichtaktsignaleingang. Dcr voll diffe- 
rentiell aufgebaute Operationsverstarker OP weist femer einen ersten Signalausgang (+) und einen dazu gcgenphasigen 
zweiten Signalausgang (-) auf. Der volldiflerenliell aufgebaute Operationsverstarker OP wird ubcr einen ersten Versor- 

10 gungsspannungsanschluss mit einer positiven Versorgungsspannung V DD und iiber cincn zweiten Versorgungsspan- 
nungsanschluss an mit einer ncgativen Versorgungsspannung V ss mit Spannung versorgt. Die Signalausgange des voll- 
differentiell aufgebauten Operationsverstarkers OP sind iiber Riickkoppclwiderstande Rri, Rru an die Signaleingange 
ruckgekoppelt. Die Signalausgange des Operationsverstarkers OP sind iiber Anpassungswiderstande R AI , R AI1 an Aus- 
gangsanschlusse Al, A2 der Leitungstreiberschaltung angcschlossen. Die Signaleingange sind iiber Vcrstarkungsein- 

15 stellwiderstande R EI , R E2 an Eingangsanschlussen El, E2 der Leitungstreiberschaltung angeschlossen. An den Eingangs- 
anschlussen El, E2 wird ein zu verstarkendes Eingangssignal angelegt, das durch den Operationsverstarker OP verstarkt 
wird und iiber die Ausgangsanschliisse Al, A2 an die Signalleitung mit dem Leitungswiderstand Zl abgegeben wird. 
[0003] Die Anpassungswiderstande R AI , R A11 sind an die Impedanz Z L der Signalleitung angepasst, urn Signalreflcxio- 
nen auf der Leitung zu vermeiden. 

20 [0004] Fur die Ausgangsimpedanz der in Fig. 1 gczeigten herkbmmlichen Leitungstreiberschaltung gilt 

! 

Z aus = RaI + RaII = Zl (1) 

[0005] Die Anpassungswiderstande R Al , R A n bilden zusammen mit der Impedanz der Leitung einen Spannungsteilcr, 
25 so dass die vom differentiellen Operationsverstarker OP abgegebene Ausgangsspannung Uop aus doppelt so hoch sein 
muss wie die von dem Lcitungstrcibcr an den Ausgangsanschlusscn Al, A2 notwcndigcrwcisc zur Vcrfiigung zu stel- 
lende Ausgangsspannung U aus . Es gilt: 

Uopaus = 2- U aus (2) 

30 

[0006] Fur die Versorgungsspannung U VC isoigung des Operationsverstarkers gilt: 

Uversorgung = ^DD ~ V&s (3) 

35 [0007] Die Versorgungsspannung Uversorgung des Operationsverstarkers OP muss stets hoher sein als die von dem 
Operationsverstarker abgegebene Ausgangsspannung U opaus : 

Uversorgung — U opai j S = 2 • U aus (4) 

40 [0008] Die herkommlichc Trcibcrschaltung, wic sic in Fig. 1 dargcstcllt ist, hat den Nachteil, dass die zur Vcrfiigung zu 
stellende Versorgungsspannung Uversorgung mindestens doppelt so hoch sein muss wie die zur Verfiigung zu stellende 
Ausgangsspannung U aus der Treiberschaltung. Die notwendige Versorgungsspannung U VC rsorgung ist somit rclativ hoch. 
Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass die in Fig. 1 dargestellte herkommliche Treiberschaltung aufgrund der hohen 
notwendigen Versorgungsspannung auch einen sehr hohen Leistungsverbrauch aufweist. 

45 10009] Es ist daher die Aufgabc der vorliegenden Erfindung, eine differenlielle Leitungstreiberschaltung mit voll dif- 
ferentiellem Operationsverstarker zu schaflen, die eine geringe Versorgungsspannung benoligt, und eine geringe Verlust- 
lcistung aufweist. 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG durch eine differentielle Leitungstreiberschaltung mit voll differentiel- 
lem Operationsverstarker mit den im Patentanspruch 1 angegebencn Merkmalen gelost, 
50 [0011] Die Erfindung schafft eine differentielle Leitungstreiberschaltung mit volldiffcrentiellem Operationsverstarker 
zum Treiben eines uber eine Signalleitung abgegebenen Leitungssignals mit 

einem ersten Eingangsanschluss und einem zweiten Eingangsanschluss zum Anlegen eines Eingangssignals, 
einem voll differentiellen Operationsverstarker, der einen mit dem ersten Eingangsanschluss verbundenen invertierenden 
Signaleingang, einen mit dem zweiten Eingangsanschluss verbundenen nicht invertierenden Signaleingang, einen ersten 
55 Signalausgang zur Abgabe eines zu dem ersten Eingangssignal in Phase liegenden verstarkten Ausgangssignals und ei- 
nen zweiten Signalausgang zur Abgabe eines zu dem Eingangssignal gegenphasigen verstarkten Ausgangssignals auf- 
weist, 

Verstarkungseinstellwiderstande, die jeweils zwischen einem Eingangsanschluss der Leitungstreiberschaltung und ei- 
nem Signaleingang des Operationsverstarkers vorgesehen sind, 
60 einem ersten Ruckkoppelwiderstand, der zwischen dem invertierenden Signaleingang des Operationsverstarkers und 
dem ersten Signalausgang des Operationsverstarkers gcschaltct ist, 

einem zweiten Ruckkoppelwiderstand, der zwischen dem nicht invertierenden Signaleingang des Operationsverstarkers 
und dem zweiten Signalausgang des Operationsverstarkers geschaltet ist, 

einem ersten Anpassungswidcrstand, der zwischen dem ersten Signalausgang des Operationsverstarkers und einem er- 
65 sten Ausgangsanschluss dcr Leitungstreiberschaltung geschaltet ist, 

einem zweiten Anpassungswiderstand, der zwischen dem zweiten Signalanschluss des Operationsverstarkers und einem 
zweiten Ausgangsanschluss der Leitungstreiberschaltung geschaltet ist, 
wobci die crfindungsgcmaBc dirTcrenticllc Lcitungstrcibcrschaltung zusalzlichc 
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cincn ersten Mitkoppelwiderstand, der zwischen dcm ersien Ausgangsanschluss der Leitungstreiberschaltung und dern 
nicht invertierenden Eingang des OpcraLions verslarkcrs geschaltet ist, und einen zweiten Milkoppelwidcrsland aufweist, 
der zwischen dem zweiten Ausgangsanschluss der Leitungstreiberschaltung und dem inverticrenden Eingang des Ope- 
ra! ionsverstarkcrs geschaltct ist, 

wobei die Ausgangsimpedanz der Leitungstreiberschaltung an die Tmpedanz der Leitung angepasst ist. 5 
[0012] Die Ausgangsimpedanz der Lcitu ngs ire ibcrschal lung wird vorzugsweisc durch das Produkt eines Ausgangsim- 
pedanz-Synthesefaktors und der Summe der Impcdanzen der beiden Anpassungswidcrstandc bestimmt. 
[0013] Der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor ist vorzugsweise in Abhangigkcit von den Mitkoppclwidcrstandcn und 
den Ruckkoppelwiderstanden einslellbar. 

[0014] Bei eincr bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen diflercntiellen Leitungstreiberschaltung wei- 10 
sen der crste Milkoppeiwiderstand und der zweitc Mitkoppelwiderstand die gleiche Impedanz auf. 
[0015] Der erste Ruckkoppelwiderstand und der zweitc Ruckkoppelwiderstand weisen vorzugsweisc ebenfalls die 
gleiche Impedanz auf. 

[0016] Der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor ist vorzugsweise grower als cins. 

[0017] Der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor betragt bei eincr besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der erfin- 15 
dungsgemaBen diflerentiellen Leitungslreiberschaliung etwa funf. 

[0018] Die erfindungsgemaBe differentielle Leitungstreiberschaltung ist vorzugsweise voll symmclrisch aufgebaut. 
[0019] Das durch die differentielle Leitungstreiberschaltung gctriebenc Signal ist vorzugsweisc ein xDSL Signal. 
[0020] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Einsrellwidcrstande, die Ruckkoppelwiderstandc 
und die Mitkoppelwiderstande sowie die Anpassungswiderslandc komplexe Impcdanzen. 20 
[0021] Die Impedanzwerte der Einstellwiderstande, der Ruckkoppelwiderstande, der Mitkoppelwiderstande sowie der 
Anpassungswiderstande sind vorzugsweise durch Schalteinrichtungen umschaltbar. 

[0022] Der voll differentielle Operations verstarker weist vorzugsweise einen Gleichlaktsignaleingang auf. 

[0023] Im weiteren wird eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Leitungstreiberschaltung mit voll 

differentiellem Operationsverstarker unter Bezugnahme auf die beigefugten Figuren zur Erlauterung erfindungswescnt- 25 

lichcr Mcrkmale beschricben. 

[0024] Es zeigen: 

[0025] Fig. 1 eine differentielle Leitungstreiberschaltung mit voll differentiellem Operationsverstarker nach dern 
Stand der Technik; 

[0026] Fig. 2 eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen differenticllen Leitungstreiberschaltung mit 30 
voll differentiellem Operationsverstarker. 

[0027] Wie man aus Fig. 2 erkennen kann, weist die erfindungsgemaBe differentielle Leitungstreiberschaltung 1 einen 
ersten Eingangsanschluss 2 und einen zweiten Eingangsanschluss 3 zum Anlegen eines Eingangssignals U C i„ auf. Der 
Eingangsanschluss 2 ist uber einen ersten Vers tarkungseins tell widerstand 4 mit dem inverticrenden Eingang 5 eines voll- 
diflerentiellen Operationsverstarkers 6 verbunden. Der zweite Eingangsanschluss 3 ist uber einen Verstarkungscinstell- 35 
widerstand 7 mit einem nicht invertierenden Signaleingang 8 des differentiell aufgebauten Operationsverstarkers 6 ver- 
bunden. Der Operationsverstarker 6 weist zudem einen Gleichlaktsignaleingang 9 auf, der uber eine Leitung 10 mit ei- 
nem Gleichtaktsignaleingang 11 der Leitungstreiberschaltung 1 verbunden ist. Der Operationsverstarker 6 wird uber ei- 
nen ersten Vcrsorgungsspannungsanschluss 12 mit einer positiven Versorgungsspannung Vr>D und uber einen zweiten 
Versorgungsspannungsanschluss 13 mit eincr negativen Versorgungsspannung V ss verbunden. Der Operationsverstarker 40 
6 weist ferner einen ersten Signalausgang 14 zur Abgabe eines zu dem Eingangssignal U C i n in Phase liegenden verstark- 
ten Ausgangssignals und einen zweiten Signalausgang 15 zur Abgabe eines zu dem Eingangssignal gegenphasigen ver- 
starkten Ausgangssignals auf. Der in-Phase-Signalausgang 14 des Operations verstarkers 6 liegt uber einen ersten Anpas- 
su ngs widerstand 16 an einem Signalausgang 17 der leitungstreiberschaltung 1 an. Der zweiten gegenphasige Signalaus- 
gang 15 des Operationsverstarkers 6 liegt uber einen zweiten Anpassungswiderstand 18 an einem zweiten Ausgangsan- 45 
schluss 19 der Leitungstreiberschaltung 1 an. Der in-Phasc-Signalausgang 14 des Operationsverstarkers 6 ist ferner uber 
einen Ruckkoppelwiderstand 20 an den invertierenden Signaleingang 5 des Operationsverstarkers 6 angeschlossen. Der 
gegenphasige Signalausgang 15 des differenticll aufgebauten Operationsverstarkers 6 ist iiber einen Ruckkoppelwider- 
stand 21 an den nicht invertierenden Signaleingang 8 rtickgckoppelt. 

[0028] Der erste Signalausgang 17 ist uber einen Mitkoppelwiderstand 22 an den nicht invertierenden Eingang 8 des 50 
Operationsverstarkers 6 angeschlossen. Der zweite Signalausgang 19 der Leitungstreiberschaltung 1 ist uber einen wei- 
teren Mitkoppelwiderstand 23 an den invertierenden Signaleingang 5 des Operationsverstarkers 6 angeschlossen. Die 
Leitungstreiberschaltung 1 verstarkt das an den Eingangsanschliissen 2, 3 anliegende Eingangssignal und gibt es ver- 
starkt uber die Ausgangsanschliissc 17, 19 als vcrstarktcs Ausgangssignal U aus an cine angeschlossen Signalleitung mit 
der Impedanz Zl ab. 55 
[0029] Aufgrund der positiven Ruckkoppiung bzw. Mitkopplung uber die beiden Mitkoppelwiderstande 22, 23 wird 
eine an die Leitungsimpedanz Z L angepasste Ausgangsimpedanz Z aus synthetisiert. Dabei wird das Mitkoppelsignal fur 
einen Signaleingang des Operationsverstarkers 6 jeweils aus dem anderen gegenphasigen Verstarkerausgang zuriickge- 
fuhrt. 

10030] Der invertierende Signaleingang 5 des Operationsverstarkers 6 erhalt ein Mitkoppelsignal von dem gegenpha- 60 
sigen Vcrstarkersignalausgang 15 uber den Lcitungsanpassungswidcrstand 18 und den Mitkoppelwiderstand 23. 
[0031] Der nicht-invertierende Signaleingang 8 des Operationsverstarkers 6 erhalt ein Mitkoppelsignal von dem in- 
Phase-Signalausgang 14 des Operationsverstarkers 6 uber den Lcitungsanpassungswiderstand 16 und den Mitkoppelwi- 
derstand 22. 

[0032] Fur die Ausgangsimpedanz Z Au5 der in Fig. 2 dargestellten erfindungsgemaBen differenuellen Leitungstreiber- 65 
schaltung 1 gilt: 



Z Aus = m(Z 16 + Z l8 ) (5) 
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wobei ni der Ausgangsimpedanz-Synthesefaklor. Z\d die Impedanz des Anpassungswiderstands 16, Z )8 die Impedanz 
des Anpassungswiderstands 18 ist. 

10033| Die Ausgangsimpedanz Z Aus dcr Leitungstreiberschaltung 1 wird mittcis des Ausgangsimpedanz-Synthesefak- 
tors m an die Impedanz Zl der zu ireibenden Lcitung angepasst: 

Z Au s = Zl (6) 

[0034] Die Verstarkungseinslellwiderstande 4, 7 weisen vorzugsweise die gleiche Impedanz auf, d. h. cs gilt: 
Z 4 = Z 7 = Z E (7) 

[0035] Die Riickkoppelimpedanzen 20, 21 weisen ebenfalls vorzugsweise die gleiche Ruckkoppelimpedanz Z RK auf: 
Z20 = Z 2l = Z RK (8) 

[0036] Die Mitkoppelimpedanzen weisen vorzugsweise ebenfalls die gleiche Mitkoppclimpedanz Zmk auf: 
Z 22 = Z 23 = Z MK (9) 

[0037] Der Ausgangsimpedanz-Synthcsefaktor m wird in Abhangigkeit von den Mitkoppelimpedanzen 22, 23 und den 
Ruckkoppelimpedanzen 20, 21 eingestellt. 

[0038] Der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor rn hangt von der Mitkoppclimpedanz Zmk und der Ruckkoppcl impe- 
danz Z RK wie folgt ab: 

Zmk 

m = (10) 

Zmk ~ Z RK 

[0039] Je hoher der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor m eingestellt wird, desto geringer ist die notwendige Summe 
der Impedanzen Z16, Zj 8 der Leitungsanpassungswiderstande 16, 18 zur Erziclung einer an die Leitungsirnpedanz Zl an- 
gepassten Ausgangsimpedanz der Txitungstreiberschaltung 1. 

[0040] Fur die Ausgangsspannung U opaus des Operations vers tarkers 6 zwischen den Signalausgangen 14, 15 des Ope- 
rationsverstarkers gilt: 

Uopaus = (l + l/in)Uau* (11) 

[0041] Je hoher der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor m eingestellt wird, desto geringer ist die notwendige durch den 
Operationsverstarkcr 6 zur Vcrfugung zu stcllcndc Ausgangsspannung U opaus und umso geringer ist somit auch die fur 
den Operations vers tarker 6 zur Verfugung zu stellende Versorgungsspannung U VC rsoii>ung. 

[0042] Der Wert des Ausgangsimpedanz-Synthesefaktors m ist bei vorgegebener Mindestgenauigkeit der Gesamtaus- 
gangsimpedanz Z Aus durch die stark anwachsenden Toleranzanforderungen an die Impedanzen Ze, Z rk , Z M k nach oben 
hin begrenzt. Bei einem Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor m = 5 erzielt man bereits 80% der maximal moglichen Aus- 
gangssignalpegelreduktion, die 50% betragt, d. h. die Ausgangspegelreduktion betragt 40%. Der Ausgangsimpedanz- 
Synthesefaktor m wird daher vorzugsweise auf etwa 5 eingestellt. Die erfindungsgernaBe Leitungstreiberschaltung 1, wie 
sie in Fig. 2 dargestellt ist, benotigt bei einem Ausgangssynthcscfaktor m = 5 an den Signalausgangen 14, 15 des diffe- 
rcntiellen Operationsverstarkers 6 lediglich 12 Volt (Spitze-Spitze), urn einen Ausgangsleitungspegel U Aus von 10 Volt 
(Spitze-Spitze) zu ermoglichen. Dabei betragt die Versorgungsspannung U vcr sorgunc des Operationsverstarkers 6 etwa 
17 Volt. 

[0043] Die Verlustleistung der erfindungsgemafien Leitungstreiberschaltung P r ist aufgrund der niedrigen noiwendigen 
Versorgungsspannung 1 U VC rsorgung ebenfalls gering. 

[0044] Die Impedanzen der Leitungsanpassungswiderstande 16, 18 sind in der Regel erheblich geringer als die Einstel- 
limpedanzen Z K , die Ruckkoppelimpedanz Z KK und die Mitkoppclimpedanz Z M k- Fur die Lcerlaufvcrstarkung (Zl = «=) 
der Leitungstreiberschaltung 1 gilt daher: 

1 Zrk* Zmk 

G = _ ' (12) 

Ze Zmk"Zrk 

[0045] Mit Gleichung (10) ergibt sich die Leerlaufverstarkung G der erfindungsgemaBen differentiellen Leitungstrei- 
berschaltung 1 zu: 
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^RK 

G = m • (13) 

Z E 

[0046] Die Impedanzen der Ausgangswiderstande 16, 18 sind vorzugsweisc gleich hoch; 
Z 16 = Z l8 = Z A (14) 

[0047] Fiir die Gesamtausgangsinipedanz dcr diiTercnticllcn Lciiungslreiberschallung 1 ergibl sich somil: 

Z Aus = 2-m ■ Z A = 2 • - Z A (15) 



Bezugszeichenlisie 



10 



15 



[0048] Die erfindungsgcmaBe Leilungslreibcrschaltung 1 weist den Vorteil auf, dass die Ausgangsgleichtaktspannung 
von der Eingangsglcichtaktspannung iiberden Gleichtaktsignaleingang 11 unabhangig cinsiellbar ist. Somit sind Signal- 
pegelschiebeschaitungen zur Angleichung unterschiedlicher Gieichlaklspannungsniveaus zwischen dem Ausgang einer 20 
Ansteuerschaltung und dem Ausgang der erfindungsgemaBen Leilungslreibcrschaltung 1 nicht notwendig. 
[0049] Die Vcrstarkungseinstellwidersiande 4, 7, die Ruckkoppelwidcrstande 20, 21, die Mitkoppelwiderstande 22, 23 
sowie die Anpassungswiderstande 16, 18 sind bei einer bevorzugien Ausfuhrungsfonn komplexe Impedanzen zur Syn- 
thetisierung einer komplexen Ausgangsimpedanz der Leitungstreiberschaltung 1. Hicrdurch kann eine besonders 
genaue Anpassung der Ausgangsimpedanz Z Aus der Leitungstreiberschaltung 1 an die komplexe Impedanz Zl der Lei- 25 
lung erfolgcn. Dabei sind die Impcdanzwcrte der Vcrstarkungscinstcllwidcrstandc 4, 7, dcr Ruckkoppelwidcrstande 20, 
21, der Mitkoppelwiderstande 22, 23 sowie der Anpassungswiderstande 16, 18 bei einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsfonn der erfindungsgemaBen differentiellen Leitungstreiberschaltung liber Schalteinrichtungen zwischen verschie- 
denen Werten umschaltbar. Hierdurch kann die synthetisierte Ausgangsimpedanz Z Aus der differentiellen Leitungstrei- 
berschaltung 1 adaptiv derart programmiert werden, dass die komplexe Ausgangsimpedanz 2^ der Leitungstreiber- 30 
schaltung 1 genau an die komplexe Impedanz Zl der Leitung durch Ansteuem der Schalteinrichtungen angepasst wird. 
Durch die Entnahme des Mitkoppelsignals aus dem jeweils andercn gegcnphasigen Operationsverstarkerausgang wird 
eine positive Ruckkopplung bzw. eine Mitkopplung erzielt durch die cine Ausgangsimpedanz Zqu S mit fiir eincni Opera- 
tionsverstarker 6 synthetisiert wird. 
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1 Differentielle Leitungstreiberschaltung 

2 Eingangsanschluss 

3 Eingangsanschluss 40 

4 Verstarkungseinstellwiderstand 

5 Invertierender Eingang 

6 Voll-differentieller Operations verstarker 

7 Verstarkungseinstellwiderstand 

8 Nicht-invertierender Eingang 45 

9 Gleichtaktsignaleingang 

10 Leitung 

11 Gleichtaktsignalanschluss 

12 Posi liver Versorgungsspannungsanschluss 

13 Negativer Versorgungsspannungsanschluss 50 

14 In-Phase-Signalausgang 

15 Gegenphasiger Signalausgang 

16 Anpassungswiderstand 

17 Ausgangsanschluss 

18 Anpassungswiderstand 55 

19 Ausgangsanschluss 

20 Ruckkoppelwiderstand 

21 Ruckkoppelwiderstand 

22 Mitkoppelwiderstand 

23 Mitkoppelwiderstand 60 

Patentansprtiche 

1. Differentielle Leitungstreiberschaltung mit voll differentiellem Operation svcrstarkcr (6) zum Treiben eines liber 
eine Signalleitung abgegebenen Leitungssignals, mit: 65 

(a) eincm ersten Eingangsanschluss (2) und einem zweiten Eingangsanschluss (3) zum Anlegen eines Ein- 
gangssignals, 

(b) eincm voll differentiell aufgcbautcn Opcrationsvcrsiarkcr (6), dcr cincn mit dem ersten Eingangsanschluss 
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(2) verbundencn inverticrenden Signalcingang (5), einen mit dem zwciten Eingangsanschluss (3) verbundcncn 
nichl invcrtierenderi Signalcingang (8), einem ersten Signalausgang (14) zur Abgabe eines zu dem ersien Ein- 
gangssignal in Phase liegenden verstarkien Ausgangssignal und cinen zweiien Signalausgang (15) zur Abgabe 
cines zu dem Kingangssignal gegenphasigen verstarkien Ausgangssignal aufweist; 

(c) Verstarkungseinstcllwiderstanden (4, 7) zur Einstellung der Verstarkung der diffcren lie lien leitungstrei- 
berschaltung (1), die jewcils zwischen cincm Eingangsanschluss (2, 3) der Lcitungstrcibcrschahung (1) und ci- 
ncm Signalcingang (5, 8) des Operationsverstarkers (6) vorgesehen sind; 

(d) einem ersten Ruckkoppelwiderstand (20), der zwischen dem inverticrenden Signaleingang (5) des Opera- 
tionsverstarkers (6) und dem erslcn Signalausgang (14) des Operationsverstarkers (6) geschaltet isi; 

(e) einem zweitcn Ruckkoppelwiderstand (21), der zwischen dem nicht inverticrenden Signalcingang (8) des 
Operationsverstarkers (6) und dem zweiten Signalausgang (15) des Operationsverstarkers (6) geschaltet ist; 

(f) einem ersten Anpassungswidcrstand (16), der zwischen dem ersten Signalausgang (14) des Operationsver- 
starkers (6) und einem ersten Ausgangsanschluss (17) der Lcitungstreiberschaltung (1) geschaltet ist; 

(g) einem zwciten Anpassungswiderstand (18), der zwischen dem zweiten Signalausgang (15) des' Operati- 
onsverstarkers (6) und einem zweiten Ausgangsanschluss (19) der Leitungstreiberschaltung (1) geschaltet ist; 

gekennzeichnet durch 

(h) einen ersten Mitkoppelwiderstand (22), der zwischen dem ersten Ausgangsanschluss (17) der Leitungs- 
treiberschaltung (1) und dem nicht invcrtierenden Signaleingang (8) des Operationsverstarkers (6) geschaltet 
ist; 

(i) einem zweiten Mitkoppelwiderstand (23), der zwischen dem zweitcn Ausgangsanschluss (19) der Lei- 
tungstreiberschaltung (1) und dem inverticrenden Eingang (5) des Operationsverstarkers (6) geschaltet ist; 

0) wobci die Ausgangsimpedanz (Z Aus ) der Leitungstreiberschaltung (1) an die Impedanz (ZJ der Leil'ung 
angepasst ist. 

2. DifTerentielle Leitungstreiberschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangsimpedanz 
(Z Aus ) durch das Produkt eincs Ausgangsimpedanz-S ynthesefaktors (m) und der Summe der Impedanzen der beiden 
Anpassungswiderstande (16, 17) bestimmt ist. 

3. DifFerentielle Leitungstreiberschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgangsim- 
pedanz-Synthesefaktor (m) in Abhangigkeit von den Mitkoppelwidcrstanden (22, 23) und den Ruckkoppclwider- 
standen (20, 21) einstellbar ist. 

4. Diffcrentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste Mitkoppelwidersi and (22) und der zweite Mitkoppelwiderstand (23) die gleiche Impedanz aufweiscn. 

5. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste Ruckkoppelwiderstand (20) und der zweite Ruckkoppelwiderstand (21) die gleiche Impedanz aufwei- 
sen. 

6. DifTerentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor (m) groBer als cins ist. 

7. DifTerentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor (m) etwa fiinf betragt. 

8. DifFerentielle Ixitungstreibcrschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leitungstreiberschaltung (1) voll symmctrisch aufgebaut ist. 

9. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Leitungssignal ein xDLS-Signal ist. 

10. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verstarkungs-Einstellwiderstande (4, 7), die Ruckkoppclwiderstande (20, 21), die Mitkoppelwiderstande 
(22, 23) und die Anpassungswiderstande (16, 18) komplexe Impedanzen sind. 

11. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Impedanzwertc der Einslellwiderstande (4, 7), der Ruckkoppelwiderstande (20, 21), der Mitkoppelwider- 
stande (23, 23) und der Anpassungswiderstande (16, 18) durch Schalteinrichtungen umschaltbar sind. 

12. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der voll differentiellen Ope rations verstarker (6) einen Gleichtaktsignaleingang (9) aufweist. 
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